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EP 0 384 182 B1 

Description 

La presente invention se rapporte aux bandes de roulement, neuves ou rechapees, pour pneumatiques 
a armature de carcasse radiale, destines a equiper les vehicules de transport 

5 Ces pneumatiques comportent en plus de Tarmature de carcasse radiale, une armature de sommet 

composee d'au moins deux nappes superposees de cables peu extensibles, de preference en acier, croises 
d'une nappe a la suivante en formant avec la direction circonferentielle des angles au plus egaux a 40°. Le 
cas echeant, I'armature de sommet est avantageusement completee, d'une part par deux demi-nappes, for- 
mees de cfibles peu extensibles faisant avec la direction circonferentielle un angle compris entre 45° et 80°, 

10 et d'autre part par une ou plusieurs nappes formees de cables elastiques placees radialement a I'exterieur 
des deux nappes de sommet a cables peu extensibles et formant avec la direction circonferentielle un angle 
faible. 

L'armature de sommet est surmontee d'une bande de roulement, qui comporte g6n6ralement plusieurs 
rainures circonferentielles qui ont des traces soit rectilignes, soit en ligne brisee ou ondulee. Ces rainures cir- 

15 conferentielles ont des largeurs soit identiques, soit differentes. Dans ce dernier cas, certaines rainures sont 
larges et sont associees sur la m§me bande de roulement a des rainures plus etroites, dont la largeur, mesuree 
surla bande de roulement, le pneumatique etant monte sur sajantede service etgonfleasa pression nominale 
peut £tre telle que, sous I'effet de la charge imposee au pneumatique, les deux parois quasi-verticales de ces 
rainures peuvent venir en contact sur tout ou partie de leur hauteur. 

20 Afin d'ameliorer I'adheYence longitudinale de telles bandes de roulement, il est connu de prevoir la pre- 

sence de rainures transversales dont I'orientation moyenne est comprise entre 45° et 90° par rapport a la di- 
rection circonferentielle du pneumatique. Ces rainures transversales ont generalement des largeurs faibles, 
inferieures a 3 mm, et peuvent done §tre denommees "incisions". Ces incisions dont les traces peuvent etre 
rectilignes, en ligne brisee ou ondulee, soitassurentla jonction entre deux rainures circonferentielles, soit pren- 

25 nent naissance a Tinterieur d'une nervure circonferentielle pour deboucher sur une seule rainure circonferen- 
tielle, soit ne debouchent sur aucune rainure circonferentielle. Les incisions qui debouchent sur les deux rai- 
nures delimitant une nervure, sont de loin les plus eff icaces en adherence, leur adherence sur sols neigeux 
peut encore etre amelioree par I'inclinaison des incisions par rapport a la normale a la surface de la bande de 
roulement. Le brevet GB-A-2 093 777 (correspondant au preambule de la revendication 1) precise cette incli- 

30 naison en fonction du sens de rotation du pneumatique et enseigne, pour I'amelioration sur sol neigeux, que 
les bords d'attaque des 6l6ments en relief delimites circonfeYentiellement par les incisions doivent presenter 
un angle aigu. 

Par definition, le bord d'attaque d'un element en relief est le bord qui penetre le premier dans la surface 
de contact entre le pneumatique et le sol, le pneumatique ayant evidemment un sens de rotation donne, le 
35 bord de fuite penetrant done dans la surface de contact apres le bord d'attaque. 

Quant a Tangle aigu des bords d'attaque, e'est Tangle forme par la surface de la bande de roulement et 
la paroi de I'incision correspondante. 

Afin d'avoir un pneumatique ou le sens de rotation n'est pas impose a Tutilisateur, la bande de roulement 
d'un tel pneumatique est pourvu d'incisions inclinees de la maniere decrite ci-dessus, et d'incisions inclinees 
40 dans le sens inverse. 

Ces incisions donnent lieu a une forme d'usure irreguliere bien particuliere. Si Ton considere I'inclinaison 
montree sur la figure 2 de Tanteriorite, Tusure apparart et se developpe sur la surface situee du cdte d'un bord 
de fuite de Telement en relief delimite par les deux rainures circonferentielles et les deux incisions transversa- 
les, plus rapidement que sur la surface situee du cote de Tautre bord, e'est-a-dire le bord d'attaque. Tel est 
45 Tenseignement delivre par le brevet FR-A-2 418 719, par exemple, brevet qui decrit I'inclinaison des incisions 
comme n6cessaire a la formation et a Tauto-entretien de Tusure irreguliere des lamelles de gomme entre in- 
cisions voisines, usure necessaire pour le maintien des proprietes d'adherence sur la neige et la glace. 

Cette forme d'usure est d'autant plus nefaste que la bande de roulement decrite est une bande de roule- 
ment pour pneumatique equipant les vehicules "Poids Lourd" susceptibles d'ef fectuer de longs trajets a vitesse 
so soutenue, et qu'elle affecte les 6l6ments en relief situes sur les nervures de la bande de roulement comprises 
entre deux rainures circonferentielles, et plus particulierement les nervures delimitees dans le sens axial, par 
deux rainures de largeur differente. 

Les pneumatiques "Poids lourd" sont montes soit sur Tessieu directeur du vehicule, soit sur un essieu mo- 
teur, ces deux essieux etant egalement porteurs, soit sur un essieu seulement porteur, et la forme d'usure de- 
55 crite est fortement p6nalisante pour les bandes de roulement de pneumatiques directeurs et porteurs, e'est- 
a-dire les pneumatiques qui ne sont pas soumis a un couple moteur. 

L'invention se propose de remedier a la forme d'usure irreguliere decrite ci-dessus et en consequence 
d'ameliorer la longevite sur usure de la bande de roulement tout en conservant une bonne tenue du pneuma- 
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tique vis-S-vis du viscoplanage et de I'hydroplanage. 

Conformement a I'invention, une bande de roulement pour pneumatique a armature de carcasse radiale 
surmontae d'une armature de sommet, destin6 a aquiperl'(es) essieu(x) non moteur(s) des vehicules de trans- 
port de moyen et fort tonnage, comprenant des rainures circonferentielles de facon a munir la bande de rou- 
lement d'au moins cinq nervures, au moins les nervures, delimitees par deux rainures circonf6rentielles, 6tant 
pourvues decisions debouchant sur les deux rainures. indinees d'un angle compris entre 5° et 25° par rapport 
a la direction perpendiculaire a la bande de roulement dans le sens tel que la force resultants freineuse exercae 
en roulage, dans I'ellipse de contact, par le sol sur la bande de roulement tendre a redresser les incisions vers 
une inclinaison nulls part rapport a ladite perpendiculaire a la bande de roulement lesdites incisions 6tantde 
largeur non nulle, inf6rieure a 3 mm, transversales et sensiblement paraliaies entre elles. est caract6ns6e en 
ce que les incisions sont distantes circonfarentiellement d'un pas compris entre 0,005 et 0,01 3 fois la longueur 
circonterentielle du pneumatique, mesuree dans le plan Equatorial, et toutes les incisions sont mchnSes dans 
le meme sens la bande de roulement ayant dans sa partie axiale comprise entre les deux rainures axialement 
les plus extarieures un rayon de courbure transversal moyen au moins egal a 50 % du rayon de courbure 6qua- 
is torial du pneumatique monte sur sa jante normale de service, gonf le a sa pression nominale, recommandee, 

sup6rieure a 5 bars. , .... . 

Dans le cas de montage sur un essieu directeur ou sur un essieu seulement porteur. c est-a-dire les es- 
sieux oii aucun couple moteur ne s'exerce, la force resultants exercee par le sol sur la bande de roulement 
est comme connu, une force freineuse, c'est-a-dire dont le sens est I'inverse du sens de la marche du vehicule. 

20 ' L'inclinaison revendiqu6e est fonction de la force exercee dans rellipse de contact et le sens de rotation 

est alors impost au pneumatique. . 

Dans le cas d'un pneumatique Poids lourd, roulantsous ses conditions normales ou nominales de roulage 
(charge, pression) pour ('utilisation prevue, pourvu d'une bande de roulement telle que decrite ci-dessus, I'm- 
clinaison des incisions, delimitant par elles-memes les elements en relief de longueur circonferent.elle impor- 

25 tante comparativement a la distance s6parant deux incisions voisines revendiqu6es dans les brevets c.t6s. per- 
met une diminution consid6rable des efforts exerces par le sol sur les bords de fuite des 6l6ments en relief, 
et fait en sorte que le rapport de la resultante de ces efforts sur la charge subie par I'6l6ment reste le plus 
longtemps possible interieur au coefficient d'adh6rence de la bande de roulement. Les glissements reels i entte 
le sol et la bande de roulement sont ainsi diminu6s. et en cons6quence I'apparition de I'usure des bords de 

30 fuite des 6l6ments en relief. . 

Le pneumatique atant destin6 a une utilisation sur un essieu directeur. ou sur un essieu simplement por- 
teur il est pr6f6rable d'appliquer I'invention a une bande de roulement comprenant au plus deux rainures cir- 
conferentielles larges. associ6es a des rainures relativement atroites. Ces rainures sont delimitaes par deux 
nervures et une rainure a deux parois de hauteurs soil identiques. soit differentes. Dans le cadre de l invention, 
35 a faut entendre par rainure large une rainure dont la largeur. mesur6e sur la bande de roulement du pneuma- 
tique. monta sur sa jante de service et gonf 16 a la pression recommand6e, est sup6rieure a 1 ,7 fois la racine 
carrae de la hauteur de la paroi la plus grande. Une rainure sera dite atroite, si sa largeur est infaneure a 1,2 
fbis la racine carrae de la hauteur de paroi la plus grande. Les deux rainures larges sont prefarent.ellement 
distantes axialement d'au plus 0.45 fois la largeur de la bande de roulement. et situaes symatr.quement de 
40 part et d'autre de la ligne aquatoriale du pneumatique. 

L'invention se montre particuliarement avantageuse pour un pneumatique pourvu d une bande de roule- 
ment comprenant une seule rainure circonfarentielle large, localisae au centre de la bande de roulement. et 
au moins quatre rainures atroites situaes de part et d'autre de ladite rainure centrale, les largeurs de ces ran 
nures repondant aux daf initions ci-dessus. Une telle configuration de bande de roulement est dacnte dans le 
45 brevet FR-A-1 584 734. L'application de I'invention a ce type de bande de roulement permet alors une ama- 
lioration notable de I'usure, les pertes de poids par UomMra atant encore plus faibles que dans le cas ou la 
bande de roulement presente deux rainures larges, I'ef fet produit par les incisions conformes a I invention atant 
alors suparieur au m6me effet produit dans le cas d'une bande de roulement comportant deux rainures larges. 
Quel que soit le type de bande de roulement utilise. I'effet produit par les incisions conformes a I invention 
so est considarablement et avantageusement accentua par la presence dans la(les) rainure(s) large(s) de re- 
dent(s) ou cordon(s) en relief non incisa(s) dont la hauteur est comprise entre 90 % et 50 % de la profondeur 
de la/des rainures larges. les deux rainures creaes entre les parois des nervures et les parois d un redent ayant 
une largeur axiale au plus agale a 35 % de la largeur de la rainure large. 

II est de mame avantageux. conformament a I'invention, de pravoir. pour les aiaments en relief de la region 
55 de la bande de roulement comprise entre les deux rainures axialement les plus aioignees du centre, un bora 
de fuite sureleva radialement par rapport au bord d'attaque, d'une hauteur au plus agale a 25 /o de la hauteur 
de la paroi daiimitant le bord d'attaque de I'aiament en relief. Pour les bandes de roulement de I espfece consi- 
daree la diffarence de hauteurs entre la paroi du bord d'attaque et la paroi du bord de fuite est alors au plus 



3 



EP 0 384 182 B1 



egale a 4,5 mm. 

Cette difference de hauteur, dans le cas d'un element en relief compris entre deux rainures etroites est 
avantageusement constante sur toute la largeur de I'element en relief. Dans le cas d'un element en relief 
compris entre une rainure etroite et une rainure large, munie ou non d'un redent, cette difference de hauteur 
5 est avantageusement variable, etant plus importante du cdte de la rainure large. 

Si Ton considere la longueur de I'element en relief, dimension mesuree dans le sens circonferentiel, cette 
difference de hauteur decroit regulierement du bord de fuite au bord d'attaque, en fonction de la distance cir- 
conferentielle, ou peut decrottre de toute autre maniere, par exemple rester constante sur une distance circon- 
ferentielle au plus egale a 50 % de la longueur de I'element en relief et decrottre ensuite lineairement sur la 
10 distance circonferentielle restante. 

II est de meme avantageux, quel que sort le type de bande de roulement conforme a ('invention d'abaisser 
radialement les nervures des bords de ia bande de routement par rapport aux nervures axialement interieures 
les plus proches, la paroi axialement exterieure de la rainure etroite axialement la plus eloignee du centre ayant 
une hauteur plus petite que la paroi axialement interieure, la difference etant comprise entre 0,05 et O,50 fois 
15 la hauteur de la paroi axialement interieure. 

Le dessin et la partie de la description qui y fait reference illustrent des exemples d'application de Inven- 
tion. Sur ce dessin : 

- la figure 1 est une vue en plan d'une portion de bande de roulement pour pneumatique "Poids lourd" 
selon I'invention, 

20 - la figure 2 A est un schema montrant I'inclinaison des incisions en fonction de I'effort resultant freineur 

exerce dans Cell ipse de contact entre le pneumatique et le sol. 

- la figure 3 est une vue en plan d'une portion de bande de roulement pour le meme type de pneumatique 
selon une premiere variante conforme a I'invention, 

- la figure 4 est une vue en coupe suivant la iigne AA de la figure 3, 

25 - la figure 5 est une vue en plan d'une portion de bande de roulement selon une deuxieme variante d' exe- 

cution. 

- la figure 6 est une vue de detail en coupe suivant la Iigne AA de la figure 5. 

- la figure 7 est une vue de detail en coupe suivant la Iigne BB de la figure 5, selon une variante prefe- 
rentielie. 

30 - la figure 8 est une vue en section radiale d'une autre variante conforme a I'invention. 

La bande de roulement (1) de largeur (L) de la figure 1 comprend quatre rainures circonferentielles (10) 
relativement larges, de largeur (1) egale a 10 mm, la profondeur de ces rainures (h^ (figure 4) etant de 14 
mm. Ces rainures (10) delimitent entre elles cinq nervures. Les trois nervures centrales (20) sont munies d'in- 
cisions (30) alors que les deux nervures (21) des bords de la bande de roulement ne le sont pas. 

35 Ces incisions (30) sont transversales et sensiblement paralleles entre elles. If faut entendre par incisions 

transversales des incisions dont la direction sur ta bande de roulement fait un angle avec la direction circon- 
ferentielle au moins egal a 50°. Elles sont paralleles entre elles, lorsque leurs directions ne different que d'un 
angle au plus egal a 10°. Elles ont une largeur de 0,6 mm. 

La distance axiale (L 2 ) separant les deux rainures axialement les plus exterieures est egale a 65 % de la 

40 largeur L de la bande de roulement. Le rayon transversal moyen (R T ) de cette region de largeur (L2), est egal 
a 80 % du rayon equatorial (R E ) msure dans le plan equatorial, dont la trace est XX' (figure 4). 

Le schema (2A) montre le sens d'inclinaison des incisions (30). Elles sont toutes inclinees par rapport a 
la direction perpendiculaire (P) a ia bande de roulement (1) d'un angle a egal a 7° dans le cas considere. 
Si M designe le sens de marche Avant du vehicule equipe, et F I'effort resultant exerce par le sot sur la 

45 bande de roulement, dans ('ellipse de contact, les incisions (30) sont inclinees de telle sorte que I'effort F tend 
a redresser les incisions vers une inclinaison nulle, la force F agissant sur la surface des elements en relief 
(31) en contact avec le sol, comme montre sur le schema (figure 2A), ou la force F est une force freineuse F F , 
dont le sens est inverse du sens de marche du vehicule, et le pneumatique est done un pneumatique porteur, 
directeur ou non, sur lequel on peut alors graver une fleche indiquant le sens de rotation R impose au pneu- 

so matique. 

La bande de roulement (1) de largeur (L) de la f igure 3 ne comprend que deux rainures circonferentielles 
(1 0) relativement larges, de meme largeur (l t ) 10 mm que precedemment pour une profondeur (h,) de 14 mm. 
Ces rainures (10) sont dans cet exemple distantes axialement d'une largeur (L 3 ) au plus egale a 0,45 L. De 
part et d'autre de ces rainures (10) sont situees des rainures etroites (11) dont la largeur (I2) est egale a 3,5 
55 mm. Ces rainures larges (10) et ces rainures etroites (11) delimitent entre elles, six nervures. Les quatre ner- 
vures centrales (20) sont munies d'incisions (30) du meme type que dans le cas de la figure (1), alors que les 
deux nervures (21) des bords de la bande de roulement ne le sont pas. 

La figure 4 est une vue partielle en coupe, suivant la Iigne AA de la figure 1, du sommet du pneumatique. 
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L'armature de carcasse radiale (2) est surmontee d'une armature de sommet (3) formee essentiellement de 
deux demi-nappes de triangulation (3A) de cables metalliques peu extensibles etformant avec la direction cir- 
conferentielle un angle de 65° , de deux nappes (3B) de travail de cables metalliques peu extensibles croises 
d'une nappe a la suivante et orientes par rapport a la meme direction circonferentielle d'un angle au plus eg a I 

5 a 40°, ces deux nappes (3B) etant surmontees radialement d'une nappe (3C) de cables elastiques orientes 
sensiblement au mSme angle que les cables des nappes (3B). Quant aux profondeurs respectives (h^, (h 2 ), 
(h 3 ) des rainures larges (10), des rainures etroites (11 ) et des incisions (30), elles sont telles, dans le cas montre, 
que (h^) est legerement superieure a (h 2 ), elle-meme legerement superieure a (h 3 ). Les differences etant de 
I'ordre de 2 mm dans le cas du type de pneumatique considere. 

10 La figure 5 represente une seconde variante d'une bande de roulement conforme a I'invention. La bande . 

de roulement (1) decrite sur cette figure ne comporte qu'une seule rainure circonferentielle large (10) de 12 
mm et, situees de part et d'autre de cette rainure et de maniere symetrique, quatre rainures dites etroites (11) 
de 4 mm. Des incisions (30) decoupent les nervures creees en elements en relief (31). La particularite montree 
sur cette figure concerne la presence d'un redent (4) dans la rainure circonferentielle large (10) du centre de 

15 la bande de roulement (1). Comme montre sur la figure 6, les parois (41) de ce redent (4) forment avec les 
parois des elements en relief (31) adjacents a la rainure centrale (10) des rainures (12) dont la iargeur (l 3 ) est 
egale a O,20 fois la Iargeur (I,) de la rainure large soit 2,4 mm. La hauteur (h c ) des parois (41) axialement in- 
terieures des rainures (12) est inferieure a la hauteur (h D ) de 18 mm des parois axialement exterieures des 
memes rainures, telle que la difference h D - h c soit egale a 20 % de (h D ). Les caracteristiques ci-dessus d'un 

20 tel redent permettent de minimiser les mouvements transversaux des elements en relief (31), tout en permet- 
tant une evacuation d'eau suff isante dans le cas d'un pneumatique "Poids lourd" qui, du fait de sa pression 
de gonflage superieure a 5 bars et done de la pression de contact entre le sol et la bande de roulement, est 
peu sensible au phenomene d'hydroplanage dans les conditions de vitesse usuellement utilisees. 

La figure 7 montre une troisieme caracteristique qui, en combinaison avec I'inclinaison des incisions et la 

25 presence d'un redent dans la ou les rainures larges, ameliore la resistance des elements en relief a I'usure 
irreguliere etudiee. Appliquee a une bande de roulement telle que montree figure (5) et suivant une coupe lon- 
gitudinal e BB, cette caracteristique consiste a surelever les bords de fuite par rapport aux bords d'attaque, la 
hauteur (h F ), mesuree parallelement a la direction de I'incision (30), de la paroi (301) du c6te bord de fuite (FU) 
de I' element en relief (31), etant superieure a la hauteur (h*) de la paroi (302) du cote bord d'attaque (AT) de 

30 I'element en relief (31) adjacent, la difference h F - h A etant comprise entre 1 mm et 4,5 mm pour les pneuma- 
tiques etudies. 

Quant a la figure 8, vue en coupe transversale d'une demi bande de roulement, elle montre une variante 
preferentielle portant sur la structure de la nervure (21) du bord de la bande de roulement (1). Celle-ci ne 
comporte pas d'incisions (30) et presente une Iargeur (Lo) au moins egale a 13 % de la Iargeur (L) de la bande 

35 de roulement, Iargeur superieure a la Iargeur d'un element en relief (31) du fait de la presence, en plus de la 
rainure centrale (10) munie d'un redent (4) de 3 rainures etroites (11) situees du meme c6t6 de la rainure (10). 
En outre la nervure (21) est abaissee par rapport a I'element en relief (31) adjacent axialement : la hauteur 
(h E ) axialement exterieure de la rainure (11) la plus eloignee axialement de I'axe XX' etant plus faible que la 
hauteur (hj) axialement interieure de la meme rainure (11) la difference h, - h E etant comprise entre 0,5 mm et 

40 5 mm pour les dimensions de pneumatiques consideres. 

Les bandes de roulement decrites ci-dessus ont fait I'objet de tests d'usure, pratiques sur des pneumati- 
ques 295/80 R 22.5 a armature de carcasse radiale, et gonf les a leur pression nominate de 8 bars. Ces tests 
sont effectues sur vehicules "Poids Lourd", roulant sur un circuit type autoroutier, e'est-a-dire presentant tres 
peu de virages, a une vitesse moyenne de 90 km/h. 

45 Les resultats obtenus et donnes a titre d'exemples pour des pneumatiques directeurs, car les plus sensi- 

bles au phenomene etudie, sont decrits sous forme de tableau. Le tableau (I) montre d'une part les taux d'usu- 
re, e'est-a-dire la perte de poids moyenne aux 10 3 km parcourus en considerant comme base 100 la perte de 
poids obtenue avec un pneumatique equipe d'une bande de roulement a deux rainures larges et trois rainures 
etroites, depourvues d'incisions, et d'autre part le nombre de kilometres parcourus par le pneumatique pour 

so que i'usure irreguliere du bord de fuite soit consideree comme apparue et nefaste. 

Cette usure irreguliere est mesuree par la difference de hauteur entre le bord d'attaque d'un element en 
relief et son bord de fuite, et une difference de hauteur de 2 mm est consideree comme usure irreguliere ne- 
faste. 

Le tableau (II) met en evidence Pinf luence de la presence d'un redent en combinaison avec I'inclinaison 
55 des incisions, dans le cas par exemple d'une bande de roulement a une seule rainure large. 
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TABLEAU I 



Nature 
Incisions 

Type 

bande de 
roulement 


Pas 

d ' incision 


Incision 
h 0° sur 
4 nervures 
centrales 


Incisions 
inclin£es 
h 1° sur 4 
nervures 
centrales 


2 rainures 
larges 
3 rainures 
etroites 


100 


120 
35 000 km 


95 

60 000 km 


1 ra inure 
centrale 

4 nervures 
etroites 


75 


97 

50 000 km 


60 

120 OOO km 



TABLEAU II 



Redent 
Incisions 


Avec 
Redent 


Sans 
Redent 


Incisions h 0° 


70 000 km 


50 000 km 


Incisions a 7° 


180 000 km 


120 000 km 



Bien que ces resultats soient entaches d'une dispersion de mesure de I'ordre de 10 %, ils mettent claire- 
ment en evidence, deux faits : 

- L'indinaison des incisions a un effet beaucoup plus puissant dans le cas d'une bande de roulement a 
une seule rainure centrale et large ; et quelle que soit la bande de roulement, l'indinaison compense 
largement en perte de poids la decheance due a la presence meme d'incisions. 

- La presence d'un redent dans la rainure large a un effet beaucoup plus puissant dans le cas d'incisions 
indinees que dans le cas d'incisions a indinaison nulle, en ce qui concerne I'apparition d'une usure irre- 
guliere nefaste, les pertes de poids n'etant pas significativement differentes. 

Quant a la surelevation des bords de fuite des elements en relief par rapport a leurs bords d'attaque, ayant 
pour fonction d'ameliorer le potentiel d'adherence des bords de fuite, elle permet de repousser le kilometrage 
d'apparition de I'usure irreguliere a plus de 2Q0.10 3 km sur le meme circuit autoroutier, dans le cas de I'utili- 
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sation en combinaison avec les incisions inclinees et la presence d'un redent. 



Revendications 

5 

1. Bande de roulement (1), pour pneumatique a armature de carcasse radiale (2) surmontee d'une armature 
de sommet (3), destine a equiper l(les) essieux(x) non moteurs(s) des vehicules de transport de moyen 
et fort tonnage comprenant des rainures circonferentielles (10), defacon a munir la bande de roulement 
(1) d'au moins cinq nervures (20), au moins les nervures (20) delimiters par deux rainures circonferen- 

10 tielles (10) sont pourvues d f incisions (30) debouchantsur les deux rainures, inclinees d'un angle a compris 

entre 5° et 25° par rapport a la direction perpendiculaire (P) a la bande de roulement dans le sens tel que 
la force resultante freineuse exercee en roulage dans ('ellipse de contact, par le sol sur la bande de rou- 
lement (1) tende a redresser les incisions (30) vers une inclinaison nulie par rapport a ladite perpendicu- 
laire (P) a la bande de roulement (1), tesdites incisions (30) etant de largeur non nulie, inferieure a 3 mm, 

15 transversales et sensiblement paralleles entre elles, caracterisee en ce que les incisions sont distantes 

circonferentiellement d'un pas compris entre 0,005 et 0,013 fois la longueur circonferentielle du pneuma- 
tique, mesuree dans le plan equatorial, ettoutes les incisions (30) sont inclinees dans le meme sens, la 
bande de roulement ayant dans sa partie axiale comprise entre les deux rainures (10, 11) axialement les 
plus exterieures un rayon de courbure transversal (R T ) au moins egal a 50 % du rayon de courbure equa- 

20 torial (Re) du pneumatique monte sur sa jante nominale de service, et gonf le a la pression recommandee, 

superieur a 5 bars. 

2. Bande de roulement selon la revendication 1, caracterisee en ce qu'elle comprend au plus deux rainures 
larges (10) etdes rainures etroites (11), la largeur l t des rainures larges etant superieure a 1,7 fois la racine 

25 carree de la hauteur h t de la paroi la plus grande d'une rainure (10) et la largeur l 2 d'une rainure etroite 

etant inferieure a 1,2 fois la racine carree de la hauteur h 2 de la paroi la plus grande de la rainure (11). 

3. Bande de roulement selon la revendication (2), caracterisee en ce que les deux rainures larges (10) sont 
distantes axialement d'une largeur L 3 au plus egale a 0,45 L, L etant la largeur de la bande de roulement 

d0 (1), et situees symetriquement de part et d'autre de la ligne equatoriale XX'. 

4. Bande de roulement selon la revendication 2, caracterisee en ce qu'elle comprend une seule rainure large 
(10), localisee au centre de la bande de roulement, au moins quatre rainures etroites (11) etant situees 
de part et d'autre de la rainure large centrale (10). 

35 5. Bande de roulement selon Tune des revendications 1 a 4, caracterisee en ce que la(les) rainure(s) large(s) 
(10) est(sont) munie(s) d'un(de) redent(s) ou cordon(s) en relief(4) non incises, dont la hauteur h c est 
comprise entre O.90 et O,50 fois la hauteur h 0 des Elements en relief (31) adjacents, les hauteurs h c et 
h D etant mesurees par rapport au fond des rainures circonferentielles (12) creees par les parois (41) du 
redent (4) et les parois des elements en relief (31), chaque rainure (12) ayant une largeur axiale (l 3 ) au 

40 plus egale a 0,35 fois la largeur (I,) de la rainure large (10) initiate. 

6. Bande de roulement selon Tune des revendications 1 a 4 caracterisee en ce que la hauteur hp de la paroi 
(301) de chaque element en relief (31), situee du cdte du bord de fuite (FU) de I'element est superieure 
a la hauteur h A de la paroi (302) de I'element en relief adjacent, situee du cdte du bord d'attaque de I'ele- 

45 ment adjacent, ces deux hauteurs etant mesurees parallelement a la direction des incisions, et la diffe- 

rence h F - h A etant au plus egale a 25 % de la hauteur h A . 

7. Bande de roulement selon I'une des revendications 1 a 5, caracterisee en ce que les nervures (21) des 
bords de la bande de roulement (1) ne comportent pas d'incisions (30), les hauteurs h E axialement exte- 

50 rieures des rainures (11) les plus eloignees axialement de la ligne equatoriale XX' etant plus faibles que 

les hauteurs h| axialement interieures des m§mes rainures (11), la difference h ( - h E etant comprise entre 
0,05 et 0,50 fois la hauteur h ( axialement interieure. 



55 Patentanspruche 

1. Lauff I3che (1 ) fur Reifen mit von einer Oberseitenarmierung (3) uberdeckten Radialarmierung (2) der Kar- 
kasse zur Ausrustung der nichtantreibende(n) Achse(n) von Lastkraftwagen mit mittlerer bis hoher Ton- 
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nage, die umlaufende Rillen (10) in der Weise umfaBt, daB die Laufflache (1) mindestens funf Rippen (20) 
erhalt, wobei zumindestdie von zwei umlaufenden Rillen (10) begrenzten Rippen (20)~mit an den beiden 
Rillen endenden, gegen die zur Laufflache senkrechte Richtung (P) urn einen Winkel a zwischen 5° und 
25° geneigten Einschnitten (30) versehen sind, wobei deren Neigungs richtung so ist, daB die in der Kon- 

s taktellipse beim Rollen vom Untergrund auf die Laufflache (1) wirkende resultierende Bremskraft dahin- 

gehend wirkt, daB die Einschnitte (30) in Richtung einer verschwindenden Neigung gegen die Senkrechte 
(P) der Laufflache (1) in gleicher Richtung aufgerichtet werden, wobei die Breite der Einschnitte (30) von 
Null verschieden aber geringer als 3 mm ist, und wobei die Einschnitte (30) quer und im wesentlichen par- 
allel zueinander verlaufen, dadurch gekennzeichnet, daB die Einschnitte in Umfangsrichtung voneinander 

10 um das 0,005- bis 0,01 3-fache der Umfangslange des Reifens, gemessen in der Aquatorialebene, entfernt 

sind und daB alle Einschnitte in die gleiche Richtung geneigtsind, wobei die Lauff lachee (1) in ihrem axia- 
len Bereich zwischen den beiden axial am weitesten auBen liegenden Rillen (10, 11) einen transversalen 
Krummungsradius (R r ) von mindestens 50% des aquatorialen Krummungsradius (R £ ) des auf seiner no- 
minellen Arbeitsfelge aufgezogenen und auf den empfohlenen Druck von uber 5 bar aufgepumpten Rei- 

f5 fens hat. 

2. Laufflache nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sie hdchstens zwei breite Rillen (10) sowie 
schmale Rillen (11) umfaBt, wobei die MaBzahl der Breite h der breiten Rillen groBer als des 1,7-fache 
der Quadratwurzel der MaBzahl der Hohe der hdchsten Wand einer Rille (10), und die MaBzahl der 

20 Breite l 2 einer schmalen Rille geringer als des 1 ,2-fache der Quadratwurzel der MaBzahl der Hohe h 2 der 

hdchsten Wand der Rille (11) ist, wobei alle MaBzahlen auf die Einheit Millimeter bezogen sind. 

3. Laufflache nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden breiten Rillen (10) axial voneinan- 
der um eine Breite L 3 von hochstens 0,45 L voneinander getrennt sind, wobei L die Breite der Laufflache 

25 O) bezeichnet, und symmetrisch auf beiden Seiten der Aquatoriallinie XX' liegen. 

4. Laufflache nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB sie eine einzige breite Rille (10) umfaBt, die 
in der Mitte der LaufflSche liegt und mindestens vier schmale Rillen (11), die auf beiden Seiten der zen- 
tralen breiten Rille (10) liegen. 

LaufflSche nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die breite(n) Rille(n) (1 0) mit 
vorspringenden, nicht eingeschnittenen Balken oder BSndern (4) versehen sind, deren H6he h c zwischen 
dem 0,90-fachen und dem 0,50-fachen der Hohe h D der benachbarten vorspringenden Elemente (31) be- 
tragt, wobei die Hohen h c und h D mit Bezug auf den Boden der umlaufenden Rillen (12) gemessen werden, 
die von den Wanden (41) des Balkens (4) und den Wanden der vorspringenden Elemente (31) gebildet 
werden und wobei jede Rille (12) eine axiale Breite (l 3 ) hat, die hochstens das 0,35-fache der Breite I, der 
ursprunglichen breiten Rille (10) betragt 

Laufflache nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Hohe h F der an der Hin- 
terkante (FU) liegenden Wand (301) eines jeden vorspringenden Elements (31) groBer ist als die Hohe 
h A der an der Stirnkante des benachbarten vorspringenden Elements liegenden Wand (302), wobei beide 
Hohen parallel zur Richtung der Einschnitte gemessen werden, und daB die Differenz h F - h A hochstens 
25% der Hohe h A betragt. 

7. Laufflache nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Rippen (21) an den Ran- 
45 dern der Laufflache (1) keine Einschnitte (30) aufweisen und die axial auBeren Hohen h E der axial am 

weitesten von der Achse XX' entfernten Rillen (11) geringer als die axial inneren H6hen h/derselben Rillen 
(11) sind, wobei die Differenz h ; - h E zwischen dem 0,05-fachen und dem 0,5-fachen der axial inneren 
Hohe h/ liegt 

50 

Claims 

1. A tread (1) for a tyre with radial carcass reinforcement (2) surmounted by a crown reinforcement (3), for 
equipping the non-driving axle(s) of medium and high-tonnage transport vehicles, comprising circumfer- 
55 ential grooves (10) so as to provide the tread (1) with at least five ribs (20), at least the ribs (20) delimited 

by two circumferential grooves (10) being provided with incisions (30) opening on to the two grooves, in- 
clined at an angle a of between 5° and 25° with respect to the direction perpendicular (P) to the tread, in 
a direction such that the resultant braking force exerted upon travel, in th ellipse of contact, by the ground 
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on the tread (1) tends to straighten the incisions (30) toward a zero inclination with respect to said per- 
pendicular (P) to the tread (1), said incisions (30) being of a width other than zero and less than 3 mm, 
transverse and substantially parallel to each other, characterised in that the incisions are spaced circum- 
ferentially by a pitch of between 0.005 and 0.013 times the circumferential length of the tyre, measured 
5 in the equatorial plane, and all the incisions (30) are inclined in the same direction, the tread having, in 

the axial portion thereof contained between the two axial ly outermost grooves (10, 11), a transverse ra- 
dius of curvature (R T ) at least equal to 50% of the equatorial radius of curvature (R E ) of the tyre mounted 
on its nominal operating rim, inflated to its recommended pressure of over 5 bar. 

10 2. A tread according to Claim 1 , characterised in that it comprises at most two wide grooves (10) and narrow 
grooves (11), the width ^ of the wide grooves being greater than 1.7 times the square root of the height 
h t of the largest wall of a groove (10) and the width l 2 of a narrow groove being less than 1.2 times the 
square root of the height h 2 of the largest wall of the groove (11). 

15 3. A tread according to Claim 2, characterised in that the two wide grooves (10) are axially spaced apart by 
a width L 3 at most equal to 0.45 L, L being the width of the tread (1), and are located symmetrically on 
opposite sides of the equatorial line XX'. 

4. A tread according to Claim 2, characterised in that it comprises a single wide groove (10) located in the 
centre of the tread, at least four narrow grooves (11) being located on opposite sides of the central wide 

" L/ groove (10). 

5. A tread according to one of Claims 1 to 4, characterised in that the wide groove(s) (10) is (are) provided 
with one or more non-incised steps or beads in relief (4), the height h c of which is between 0.90 and 0.50 
times the height h D of the adjacent elements in relief (31), the heights h c and h D being measured with 

25 respect to the bottom of the circumferential grooves (1 2) created by the walls (41 ) of the step (4) and the 

walls of the elements in relief (31), each groove (12) having an axial width (l 3 ) at most equal to 0.35 times 
the width (li) of the initial wide groove (10). 

6. A tread according to one of Claims 1 to 4, characterised in that the height h F of the wall (301) of each 
30 element in relief (31) located on the trailing edge (FU) side of the element is greater than the height h A 

of the wall (302) of the adjacent element in relief located on the leading edge side of the adjacent element, 
these two heights being measured parallel to the direction of the incisions, and the difference h F - h A being 
at most equal to 25% of the height h A . 

35 7. A tread according to one of Claims 1 to 5, characterised in that the ribs 21 at the edges of the tread 1 do 
not have incisions 30, the axially outer heights h E of the grooves 1 1 furthest axially from the axis XX' being 
smaller than the axially inner heights h, of the same grooves 11, the difference hj - h E being between 0.05 
and 0.50 times the axially inner height h|. 

40 
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FIG. 6 
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FIG. 8 
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